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Federelement 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Federelement mit einem hydropneumatischen 
Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines 
Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem Zylinder verschieblich 
aufgenommenen Kolben umfaftt, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem 
Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und 
wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht. 
Ein derartiges Federelement ist beispielsweise aus der WO 94/22702 bekannt. 

Derartige im allgemeinen als Sekundarfederelemente dienende Federelemente 
sind in zahlreichen unterschiedlichen Ausfuhrungsformen bekannt. Es ist bekannt, 
die Federbeinhohe und damit die Fahrzeughohe zu regeln, wobei zwischen 
Wagenkasten und Drehgestell angeordnete Hohensensoren verwendet werden, 
mittels derer uber einen Regelkreis die gewunschte Fahrzeughohe eingestellt wird. 
Derartige Sensoren unterliegen zum einen einer erheblichen Verschmutzung und 
sind zum anderen derart angeordnet, daft deren Wechsel das Zerlegen oder 
zumindest den Ausbau des Federbeins bedingen. Vorbekannten Hohensensoren 
haftet zudem der Nachteil an, daft bei einem Radverschleiftausgleich eine 
Neujustierung der Sensoreinstellung erfolgen muft. 



Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, ein Federelement der eingangs 
genannten Art bereitzustellen, das bedienungs- und wartungsfreundlich ,st und 
keiner nennenswerten Versohmutzung unterliegt. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Federelement der eingangs genannten 
Art dadurch gelbst, daft das hydropneumatische Federbein ein bydraulisches 
Hbhenregulierventil Oder einen mit einem Regelkreis in Verbindung stehenden Oder 
verbindbaren Hohensensor umfafit, mittels derer die Position des Kolbens ,n dem 
Zylinder regeibar bzw. erfassbar ist. Erfindungsgemaft ist der Hohensensor bzw. 
• das Hbhenregulierventil im Federbein integriert, was beispielsweise dadurch 
moglich ist, daft der Hohensensor Oder das Hbhenregulierventil in dem Zylinderkopf 
des Federbeins eingesteokt und dort versohraubt ist. Bei geeigneter Positioning 
des Hbhensensors oder des Hohenregulierventils W sich ein problemloser 
Austausch Oder Wartung erzielen, ohne daft das Federbein selbst demoniert Oder 
ausgebaut werden muftte. Aufgrund der Erfassung der Kolbenposition ist es nrcht 
erforderlich, den Hohensensor naohzusteilen, wenn der Radverschleift 
ausgeglichen wird. 

Das Hdhenregulierventil und der Hbhensensor kbnnen eine mechanische 
Ruckfiihrung aufweisen, die aussohlielllich oder auoh im Einstellbereich des 
• Federbeins ein von der Position des Kolbens abhangiges Signal abgibt. 

Besonders vorteilhaf. ist es, wenn die mechanische RuckfQhrung ausschlieftlich im 
Einstellbereich des Federbeins ein von der Position des Kolbens abhangiges Signal 
abgibt wahrend die Position der mechanischen RuckfQhrung oberhalb und 
unterhalb des Einstellbereichs konstant ist. Befindet sich das Federbein aufserhalb 
des Einstellbereichs, wird nur festgestel.t, ob sich das Federbein oberhalb oder 
unterhalb des Einstellbereichs beflndet. Mittels dieser Information kann die 
Regelung das Federbein in den Einstellbereich stellen und die Fahrzeughohe 
ausregeln Durch diese einfache Art der mechanischen Signalverstarkung ist es 
zum einen mbglich. einen Sensor mit sehr kurzem Hub zu ve™,enden, zum 



anderen kann die mecbaniscbe ROckfObrung so angebracb, warden, da, sie leicht 
wecbseibar 1st. Durcb den kurzen Me^weg reduzier, sich zudem d,a BaugroKe des 
Sensors bzw. des Hohenregulierventils erheblich. 

In bevorzugter Ausges,ai,ung 1st der Hub der meobaniscben RuckfObrung 
proportional zur Position des Kolbens im Einstellbere.ch. 

Der Kolben Kann einen zumindest abscbnittsweise Koniscb 
aufweisen, wobei die mecbaniscbe ROokfUbrong des Hdbenregul.ervenbls bzw. e 
Habensensors mi, der Oberflaobe des Ansatzes zumindest in em ko so 
Bereiob in BerUbrung stebt und eine von der Position des Ansatzes abbang,ge 
.Auslenkung erfahrt. 

,„ weiterer Ausgestaitung der voriiegenden Erfindung is, vorgeseben, daB 
Zyiinderkop, eine siob in Langsriobtung des Zyiinders erstfeckende Bobrung 
a geordne ist und da, die mecbanisobe RuckfObrung des Hobenregui, erven, 
Ter des Hobensensors in einer sicb dazu senkrecb, erstreokenden Bobrung des 
Zylinderkopfes befindet. 

Ferner kann eine Notfeder vorgeseben sein, die in das Federbein derar, integriert 
s dl die Baui.nge des Federbeins durob die Notfeder nicb, verged w,rd. 
► Durcb diese AusfObrungsform wird ein Federelemen, bereitgestelit, das be, 
minimaiem Platzbedarf ein Maximum an Funktionen zur Verfugung stellt 

Besonders vorteiibaft is, es, wenn die Notfeder und das Federbein ko„zen,r,ob 
angeordne, sind und die Notfeder den Zyiinder des Federbe.ns umg.bt H.rdu cb 
stebt fdr die Notfeder ein reiativ ianger Einbauraum mi, einem grofcen , Durcbmes 
zar Verfagung, der es ermdgiicb,, ein Federeiemen, (Gummi-, Scbrauben- ode 
Teilerfeder) mit sehr weicber Kennlinie umerzubnngen. Ein weiterer Vorte,, besteb, 
darin daS die Notfeder vorgespann, werden kann, z.B. au, Fabrzeug,eergew,oht 
Bei dieser AusfObrungsform is, die Notfeder zudem frei von Querkr,nen und 
Querbewegungen. 



Wie oben ausgefubrt, Kann die Notfeder vorgespannt sein, beispielsweise auf 
Fabrzeugleergewiobt oder einen Teil des Fabrzeugieergewiobtes Oder auch auf 
maximales Fahrzeuggewicht. 

,n weiterer Ausgestaltung der Erfindung is, vorgesehen, da, die Notfeder m«eis 
lines meebaniseben Endanscbiages ode, mitteis eines 
vorgespannt is.. Der Endanscblag kann beispie,swe,se durob e,nen Stott. I* 
Ring gebildet werden, der sicb an den, Zyiinder des Federbe,ns abstutzt und der 
r 1 ZU dem Zyiinder bewegbar ist. Dabei kann Ober den Reibungsw.derstand 
iLen Zyiinder und Endanscbiag auf die Dampfungscbaraktenstik ,m 
Notfederbetrieb Einflud genommen werden. 

Bei der Vorspannung mitteis Hydrauiikzyiinder ergibt siob die Mdg.icbkeit, die 
No tfeder ie nacb Bedarf vorzuspannen. Beispieisweise kann die Notfeder m 
Hen Be t riebsfa,i per Hydrauiikdruck au, maximaies Fabrzeuggew, b, 
gespannt werden. Hierdurcb ergibt siob die Mdgiiebkeit, das Fabrzeug m 
ZLieb unter die Notfederbdbe abzusenken, was — 
Anwendungsfaiien etwOnsebt ist. F« der Hydraulikdruok ,m Feblerf li b^ d,e 
Jeder aufgrund des Druokabfails im Hydrauiikzyiinder abgesenkt und stebt fur den 
Notbetrieb zur Verfiigung. 

Wenn der Hydrauiikzyiinder mit dem Koibenraum des Zylinders des Federbe^s in 
Verbindung stebt, wird bei einem Druokabfaii im Koibenraum 
Federbeins automatic auob der Druok im Hydrauiikzyiinder der N « der esenkt 
wodurob die Notfeder freigesobaltet wird. Dabei ist s,oberzus,elien, daB be. 
Limaler Betriebsiast (Betriebsdruok, die Notfeder noob kompiett vorgespannt st 

I Ober eine geeignete Wab, der Kolbenlaebe des Hydraulikzyl.nders der 

Notfeder geschehen kann. 

Besonders vorteilbaft ist es, wenn zum Zweoke des Radversobiei^ausgieiobes eine 
m it dem Federbein in Reibe angeordnete Versteileinbeit vorgeseben ,st, d,e 



Bewegungsricbtung des Federbeins bohenverstellbar is. und auf der s,c de 
Kolben Oder der Zylinder des Federbeins abs.utz.. Hierdurcb kann d,e Gesam one 
d es Federelementes sowie des Fabrzeuges auf einfache Weise vers.e,l. werden. 

Die Vers.elleinheit kann einen in einem Hydraulikzylinder gefQhrten Kolben 
umfassen. der in Langsricntung des Federbeins hbbenversteiibar ,s und auf em 
ich der KCben cder der Zyiinder des Federbeins absfufzt. Somi.w,rd e,n separa. 
Kolbenraum zur Hohennacbs.ellung verwende.. Bin R adversc W e«e, , du 
meobanisobe Mittei, wie z.B. das Beiiegen von Distanzscbe,ben oder da 
Ausfahren des Dampfungskolbens des Federbeins sind be, d.eser tosung mcht 
Die erfindungsgema^e Anordnung sfeil, zudem sicber, « m* dem 
Naehstellen der Federbeiniange aufomafiscb eine Einsteliung der Notfederbobe 
und des Hdhensensors erfoigt, so da. eine Naohsfellung nichf erforderhcb ,st. 

Die Verstellung mittels Hydraulikzylinder kann manuell (z.B. miffels Handpumpe) 
Oder automatisch mittels eines Regelkreises erfolgen. 

Gemaa einer weiteren Ausgestaltung der Enindung ist ein Ausgleicbspendel 
vorgeseben der mit seinem einen Endbereiob mi. dem Kolben des Federbeins und 
; Tim enderen Endbereiob mit dem Kolben des Hyd.ulikzylinders ,n 
Verbindung stebt, wobei die Endbereiobe des Ausgleicbspende Is spb nsc 
> ausgebildet sind, so da* eine Bewegung des Federbe.ns guer 
Bewegungsrichtung des Kolbens mbglich ist. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Federelement mi, einem 
nydropneuma.isehen Federbein zur Anordnung zwisoben Drehgestel, und 
Wagenkasten eines Sobienenfabrzeuges, wobei das Federbein e,nen ,n en m 
ZyHnder versobieblich aufgenommenen Kolben umfa*., wobei der Kolben Oder de 
Z iinder mit dem Drebgestel. und das andere der Bau.eile mi. dem Wagenk 
v rbindbar ist und wobei der Kolbenraum des Zylinders mit ^ ^ckspe.obe 
Verbindung stebt. Die Gesamtbbbe des Fabrzeuges kann au, e.nfacbe We se 
da urob verandert werden, da, eine mit dem Federbein in Reihe angeordnete 



Verstelleinheit vorgesehen ist, die in Bewegungsrichtung des Kolbens des 
Federbeins hohenverstellbar ist und auf der sich der Kolben oder der Zylinder des 
Federbeins mittelbar oder unmittelbar abstutzt. 

Vorzugsweise ist die Verstelleinheit als Hydraulikeinheit ausgefiihrt. 

Die Anordnung eines derartigen Verstellelementes weist den Vorteil auf, daft mit 
dem Nachstellen der Lange des Federelementes zum Zwecke des 
Radverschleifcausgleiches sich auch die Einstellung der Notfederhohe sowie des 
Hbhensensors bzw. Hohenregulierventils mitandert. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daft das Federelement 
nach Anspruch 1 und/oder nach dem kennzeichnenden Teil eines der Anspruche 2 
bis 13 ausgefiihrt ist. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Federelement mit einem 
hydropneumatischen Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem 
Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben umfafct, wobei der Kolben oder der 
Zylinder mit dem Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten 
verbindbar ist und wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in. 
Verbindung steht. GemaR> dieser Ausgestaltung der Erfindung ist ein weiteres 
Federelement vorgesehen, das mit dem hydropneumatischen Federbein in Reihe 
geschaltet ist und das unabhangig von der Position des Kolbens des Federbeins in 
Eingriff steht. Im Normalbetrieb wird die Da.mpfung zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten von dem hydropneumatischen Federbein sowie von dem weiteren 
Federelement ubernommen. 



Das weitere Federelement kann als Schrauben- oder Gummifeder ausgefiihrt sein. 
Grundsatzlich kommt jedes Standardfederelement in Frage. 



Die Reihenschaltung des HP-Federbeins mit einem weiteren Federelement weist 
folgende Vorteile auf: Die Querverschiebbarkeit der Federbeinenden zueinander ist 
durch das weitere Federelement gegeben. Eine aufwendige Pendelstutze wie bei 
anderen Losungen kann entfallen. Die Quersteifigkeit des Federbeins kann durch 
die geeignete Wahl des weiteren Federelementes in weiten Bereichen beeinflu&t 
werden. Die erfindungsgemafte Anordnung ist einfach aufgebaut, solide, 
fehlerunanfallig und kostengiinstig. 

Desweiteren erfordert die Losung nicht zwingend eine Notfeder, da das in Reihe 
geschaltete Federelement als Notfeder dient, wenn das HP-Federbein, 
beispielsweise infolge eines Leitungsbruchs nicht mehr arbeitet und keine 
Dampfungswirkung mehr entfaltet. 

Durch die Reihenschaltung kann die HP-Feder bei gleichem Fahrkomfort mit einer 
hoheren Federrate ausgefuhrt werden, was zur Folge hat, dad das an das 
Federbein angeschlossene Druckspeichervolumen, insbesondere 
Stickstoffspeichervolumen, wesentlich kleiner gewahlt werden kann. Ferner 
reduzieren sich durch die Reihenschaltung die Federwege der HP-Feder, da ein 
Teil des benotigten Federweges von dem weiteren Federelement ubernommen 
wird. Dies fuhrt dazu, daft das HP-Federsystem wesentlich weniger Olvolumen 
beinhaltet, wodurch das Reservoirvolumen des Hydroaggregates ebenfalls 
wesentlich kleiner gewahlt werden kann. Schliefilich konnen durch diese 
Anordnung geringere Bauhohen als bei herkommlichen Federbeinen realisiert 
werden. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Anschlagelement 
vorgesehen, das in Richtung der Bewegung des Kolbens im Zylinder 
langsverschieblich ausgefuhrt ist und mittels dessen die Endposition des Kolbens 
im Zylinder veranderbar ist. Auf diese Weise lafit sich auf einfache Weise, z.B. 
mittels Handpumpe Oder automatisch, die Gesamthohe des Fahrzeuges verandern. 
Ferner ist ein vollautomatischer Radverschleifiausgleich mpglich. Die Notfeder und 
die HP-Feder werden gleichzeitig nachgestellt. 



Das Anschlagelement kann in dem zu dem Kolbenraum gerichteten Endbereich 
des Kolbens vorgesehen sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein weiterer Kolbenraum vorgesehen ist, der mit 
dem Anschlagelement in dessen vom Kolbenraum des Zylinders des Federbeins 
abgewandten Endbereich in Verbindung steht und in dem ein Druckfluid 
aufgenommen ist oder aufnehmbar ist. 

Das Anschlagelement kann wenigstens teilweise in einer Ausnehmung des Kolbens 
des Federbeins aufgenommen sein. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 1st bei Ausfall des 
Hydraulikdruckes der weitere Kolbenraum mit einem Hydraulikfluid enthaltenden 
Druckspeicher verbindbar. Dabei kann der Speicher ein kompressibles 
-Ga svo l umon o nthalt on . Es ofgiM s i ch s omi^-eine hydrau Hscn— vorgespaiinLe- 
Notfeder in Form eines kompressiblen Gasvolumens (Stickstofffeder). Auch bei 
dieser Losung ist es mdglich, das Fahrzeug im normalen Betrieb unter die 
Notfederhohe absenken zu konnen. Im Notfederbetrieb wird der weitere 
Kolbenraum mit unter Druck stehendem Hydraulikmedium gefullt, wodurch der 
Endanschlag im Kolbenraum des Federbeins ausgefahren und gehalten wird. Die 
federnde Wirkung ergibt sich durch das weitere Federelement. Eine Ruckstromung 
des im weiteren Kolbenraum befindlichen Hydraulikmediums in den Druckspeicher 
wird durch ein Ruckschlagventil verhindert. 

Es konnen druckgesteuerte Ventile vorgesehen sein, die den Speicher mit dem 
weiteren Kolbenraum verbinden, wenn der Hydraulikdruck des Federbeins einen 
vorgegebenen Wert unterschreitet. Diese Ventile werden im Normalbetrieb durch 
den Hydraulikdruck des Federbeins in einer SchliefJstellung gehalten, was zur 
Folge hat, daft der weitere Kolbenraum mit dem Druckspeicher nicht in Verbindung 
steht. Fallt jedoch der Druck im Hydrauliksystem des Federbeins, erfolgt aufgrund 



der Vorspannung der Ventile eine Freigabe des Druckspeichers, wodurch der 
weitere Kolbenraum mit Hydraulikmedium gefullt wird. 

Die vorliegenden Erfindung betrifft ferner ein Federelement mit einem 
hydropneumatischen Federbein zur Anordnung zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das Federbein einen in einem 
Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben umfafit, wobei der Kolben oder der 
Zylinder mit dem Drehgestell und das andere der Bauteile mit dem Wagenkasten 
verbindbar ist und wobei der Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in 
Verbindung steht. Ein besonders einfacher Radverschleifiausgleich wird dadurch 
erzielt, daft ein Anschlagelement vorgesehen ist, das in Richtung der 
Kolbenbewegung langsverschieblich ausgefuhrt ist und mittels dessen die 
Endposition des Kolbens im Zylinder veranderbar ist. Die Hohenverstellung ist 
somit mit in das Federbein integriert. 

Damit kann die Gesamthohe des Fahrzeuges auf einfache Weise (mittels 
Handpumpe oder automatisch) verstellt werden. Ferner ist ein vollautomatischer 
Radverschleifcausgleich moglich (HP-Feder und Notfeder werden gleichzeitig 
nachgestellt). 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daft das Federelement 
nach Anspruch 16 und/oder nach einem der kennzeichnenden Teile der Anspruche 
17 bis 24 ausgefuhrt ist. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand eines 
in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Langsschnittdarstellung durch ein HP-Federbein mit mechanischem 
Endanschlag in einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig .2: Langsschnittdarstellung durch ein HP-Federbein mit hydraulischem 
Endanschlag in einer ersten Ausfuhrungsform, 



Fig. 3: 



Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer ersten Ausfuhrungsform, 



Fig. 4: Systemschaubild der mechanisch-hydraulischen Regelung der 
Kolbenposition eines HP-Federbeins in einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 5: Langsschnittdarstellung durch ein HP-Federbein in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 6: vergrofcerte Darstellung eines HP-Federbeins in einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 7: Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer zweiten Ausfuhrungsform mit manuellem 
Radverschleiftausgleich, 

Fig. 8: Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer zweiten Ausfuhrungsform mit automatischem 
Radverschleiftausgleich und 

Fig. 9: Systemschaubild der elektronischen Regelung der Kolbenposition eines 
HP-Federbeins in einer zweiten Ausfuhrungsform mit hydraulischem 
Notfederspeicher. 

Fig. 1 zeigt in einer Langsschnittdarstellung ein Federelement 10 mit einer Notfeder 
20 und einem hydropneumatischen Federbein (HP-Federbein) zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges. Das HP- 
Federbein weist den Kolben 30 auf, der langsverschieblich in dem Zylinder 40 
gefuhrt ist. In dem Druckraum 42 des Zylinders 40 befindet sich ein 
Hydraulikmedium, vorzugsweise Ol, das uber den Anschlufi 60 mit einem 



Druckspeicher in Verbindung steht. Die Notfeder 20 umgibt den Zylinder 40 des 
HP-Federbeins. 

In dem Zylinderkopf 44 ist ein Hohensensor 50 aufgenommen, dessen 
mechanische Ruckfuhrung (Weggeber) 52 in horizontaler Richtung beweglich 
ausgefiihrt ist. In dem Zylinderkopf 44 befindet sich ferner die vertikale Bohrung 46, 
in der ein mit dem Kolben 30 verbundener Ansatz 32 beweglich aufgenommen ist. 
Der Ansatz 32 weist den konisch verlaufenden Bereich 34 auf. 

Der Zylinder 40 weist in seinem unteren Endbereich den Ring 70 auf, der gegen 
einen Reibungswiderstand relativ zum Zylinder 40 bis zu einem Anschlag 
bewegbar ist, der den Ring 70 in einer untersten Position halt. Der Ring 70 wird 
durch die Notfeder 20 auf den Anschlag des Zylinders 40 gedruckt. Die Notfeder 20 
ist auf ca. 90 % des Fahrzeugleergewichtes vorgespannt. 

Im unteren Bereich von Fig. 1 ist die Verstelleinheit 80 dargestellt, die einen 
Zylinder 90 sowie- einen darin verschieblich aufgenommenen Kolben 100 aufweist. 
Der Kolben 100 sowie der Zylinder 90 begrenzen einen Kolbenraum 1 10, in den ein 
unter Druck stehendes Medium einfiihrbar ist. Zwischen dem Kolben 100 der 
Verstelleinheit 80 und dem Kolben 30 des HP-Federbeins befindet sich die 
Pendelstutze 120, die das HP-Federbein derart abstutzt, daft auch 
Querbewegungen moglich sind. 

Auf der zum HP-Federbein gerichteten Seite des Kolbens 100 weist dieser die 
Anschlagplatte 130 auf. 

Wahrend des Betriebes greift die mechanische Ruckfuhrung 52 des Hohensensors 
50 die Oberflache des Ansatzes 32 des Kolbens 30 ab. In dem konisch 
ausgefuhrten Bereich 34 wird die mechanische Ruckfuhrung 52 proportional zur 
vertikalen Auslenkung des Ansatzes 32 und damit zur Position des Kolbens 30 
bewegt. Oberhalb und unterhalb des Bereiches 34 andert sich die Position der 
mechanischen Ruckfuhrung 52 nicht, wenn der Ansatz 32 bewegt wird. In diesen 



Bereichen meidet der Hohensensor 50 lediglich, daft sich der Ansatz 32 oberhalb 
oder unterhalb des durch den konischen Bereich 34 definierten Einstellbereiches 
befindet. Mittels dieser Information kann die Regelung das Federbein in den 
Einstellbereich stellen und hier die gewunschte Position einregeln. Durch diese 
einfache Art der mechanischen Signalverstarkung ist es zum einen moglich, einen 
Sensor 50 mit sehr kurzem Hub (Arbeitshub des Federbeins +/- 50 mm; Hub des 
Weggebers +/- 5 mm) zu verwenden. Zum anderen kann die mechanische 
Riickfuhrung 52 so angebracht werden, daft sie leicht auswechselbar ist. 

Die Regelung erfolgt mittels des aus Fig. 3 ersichtlichen Hydraulikkreises. Meidet 
iJk der Hohensensor 50, daft die aktuelle Position des Kolbens 30 nicht dem Sollwert 
entspricht, wird das Olvolumen im Kolbenraum 42 erhoht oder verringert. Durch die 
Anbindung des Kolbenraums 42 bzw. des damit in Verbindung stehenden 
Druckspeichers 140 an den Hochdruckspeicher wird das Olvolumen im Kolbenraum 
42 erhoht, durch eine Anbindung an den Niederdruckspeicher erfolgt eine 
Verringerung des Olvolumens. Der Kolbenraum 42 der HP-Federbeine steht mit 
dem Druckspeicher 140 in Verbindung, in dem sich unter Druck stehendes 
Hydraulikfluid sowie ein vorgespanntes Stickstoffvolumen befindet. Eine derartige 
„Stickstoffeder" findet sich femer in dem Hochdruckspeicher, der mittels einer 
Pumpe mit Ol aus dem Niederdruckspeicher versorgt wird. 

' Die Ansteuerung der Magnetventile ubernimmt eine Kontrollelektronik, die mit den 
von den Hohensensoren 50 ermittelten Istwerten der Kolbenposition versorgt wird. 

Die Hoheneinstellung erfolgt mittels des in Fig. 3 dargestellten digitalen 
Regelkreises. Stimmt der von den Hohensensoren 50 ermittelte Istwert der 
Kolbenposition mit dem Sollwert uberein, erfolgt keine Anderung des Olvolumens 
und die Magnetventile befinden sich in der Schlieftposition. Ist die Fahrzeughohe zu 
gering, wird mittels der Magnetventile der Hochdruckspeicher mit dem Kolbenraum 
42 verbunden, wodurch die Olmenge im Kolbenraum 42 ansteigt und das Fahrzeug 
angehoben wird. Ist die gemessene Fahrzeughohe zu graft, wird der Kolbenraum 



42 mittels der Magnetventile an den Niederdruckspeicher angeschlossen und die 
erforderliche Olmenge aus dem Kolbenraum 42 abgezogen. 

Es besteht die Moglichkeit, durch Softwareanderung nahezu beliebige 
Regelalgorithmen zu realisieren. Auch ist ein Primarfederausgleich moglich. 
Desweiteren bietet das System die Moglichkeit, Raddurchmesseranderungen im 
Bereich von bis 20 mm automatisch auszugleichen (Raddurchmesser wird iiber 
ZSG eingegeben). Durchmesseranderungen > 20 mm werden manuell mittels 
Handpumpe ausgeglichen. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten System wird das Fahrzeugniveau mittels zweier 
Weggeber 52 ermittelt. 

Im Fehlerfall (z.B. Druckabfall im Hydrauliksystem der HP-Federbeine) ubernimmt 
die Notfeder20 gemafi Fig. 1 die Federung. 'Der Ring 70 setzt bei Verringerung der 
Olmenge im Kolbenraum 42 auf die Anschlagplatte 130 auf. Die Bewegungen des 
Zylinders 40 und somit des Wagenkastens bzw. Drehgestells werden gegenuber 
der Anschlagplatte 130 sodann mittels der Notfeder 20 abgefedert. Im 
Normalbetrieb steht die Notfeder 20 nicht in Eingriff. 

Zum Ausgleich des Radverschleiftes wird die in Fig. 1 dargestellte Verstelleinheit 
80 betatigt. Diese weist den Kolben 100 auf, dessen Kolbenraum 110 mit einem 
Hydraulikmedium beaufschlagt wird. Dadurch wird der Kolben 100 sowie mittels der 
Pendelstutze 120 das gesamte HP-Federbein nach oben verfahren, bis die 
gewunschte Hohe erreicht ist. Nach diesem Einstellvorgang ist weder eine 
Neujustierung des Hbhensensors noch der Notfederhohe erforderlich. 

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform des HP-Federbeins, bei der der 
Endanschlag der Notfeder 20 hydraulisch ausgestaltet ist. Gleiche Teile sind in Fig. 
2 mit denselben Bezugsziffern wie in Fig. 1 gekennzeichnet. Der hydraulische 
Endanschlag umfaftt einen Hydra ulikzylinder 200, der iiber eine eigene 
Druckversorgung verfiigt oder mit dem Drucksystem des HP-Federbeins in 



Verbindung steht. Mittels des Hydraulikzylinders 200 ist die Notfeder 20 auf einen 
beliebigen Wert vorspannbar. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Notfeder 
20 auf das maximale Fahrzeuggewicht vorgespannt. Hierdurch ergibt sich die 
Moglichkeit, das Fahrzeug im Normalbetrieb unter die Notfederhohe abzusenken, 
was in bestimmten Anwendungsfallen erwunscht ist. Fallt der Hydraulikdruck ab, 
senkt sich die Notfeder automatisch ab und steht sodann fur den Notbetrieb zur 
Verfugung. Bei Anbindung des Hydraulikzylinders 200 (Raum B) an den 
Kolbenraum 42 (Raum A) der HP-Feder wird die Notfeder 20 bei Druckabfall im 
Kolbenraum 42 freigeschaltet. 

Ferner zeigt Fig. 2 die Verstelleinheit 80 in einer Position, in der der Kolben 100 
mittels eines geeigneten in dem Kolbenraum 110 befindlichen Druckmediums in 
dem Zylinder 90 nach oben bewegt wurde. Durch diese Anordnung lafct sich der 
Radverschleift problemlos ausgleichen. Dabei wird das gesamte Federbein nach 
oben verschoben. Eine Neujustierung des Hohensensors oder eines 
Hohenregulierventils sowie die Neueinstellung der Notfederhohe sind nicht 
erforderlich. 



Fig. 4 zeigt ein Systemschaubild mit mechanisch-hydraulischer Regelung der 
Kolbenposition eines HP-Federbeins gemaft Fig. 1. Anstelle des Hohensensors 60 
ist ein mechanisch-hydraulisches Hohenregulierventil 210 in das HP-Federbein 
integriert, wodurch der Vorteil erzielt wird, daft kein separater Regelkreis 
erforderlich ist. Das Ventil 210 ist an den Hochdruck- sowie an den 
Niederdruckspeicher angeschlossen und regelt mittels einer mechanischen 
Ruckfuhrung der Position des Kolbens 30 das Olvolumen im Kolbenraum 42 so 
lange, bis die Fahrzeughohe dementsprechend ihren Sollwert erreicht hat. Dieses 
System ist kostengunstiger als das in Fig. 1 dargestellte, ermdglicht jedoch keinen 
Primarfederausgleich. Die Anordnung der mechanischen Ruckfuhrung sowie die 
Ausfuhrung des Ansatzes des Kolbens entsprechen der zu Fig. 1 erlauterten. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen ein eine Langsschnittdarstellung durch ein Federelement 
mit HP-Federbein in einer zweiten Ausfuhrungsform. 



Das HP-Federbein umfafct den Zyiinder 310 sowie den Kolben 320, der in dem 
Zylinder 310 langsverschieblich gefiihrt ist. Der Kolben 320 weist in seinem zum 
Kolbenraum 330 gerichteten Endbereich eine Ausnehmung auf, in der das 
Anschlagelement 400 aufgenommen ist. Das Anschlagelement 400 ist relativ zum 
Kolben 320 langsverschieblich ausgefuhrt. Oberhalb des Anschlagelementes 400 
befindet sich der weitere Kolbenraum 410, der uber den Anschlufc 420 mit einem 
Druckfluid beaufschlagbar ist. Dieses Druckfluid kann, muU jedoch nicht dem 
Hydraulikmedium des HP-Federbeins entsprechen, das vorzugsweise aus Ol 
besteht. Der Kolbenraum 330 steht mit der Druckversorgung des HP-Federbeins in 
Verbindung. Der AnschluR an die Druckversorgung ist mit dem Bezugszeichen 340 
gekennzeichnet. 

In Reihe zu dem HP-Federbein ist die Schraubenfeder 500 geschaltet, die sich 
einerseits an einem Vorsprung des Zylinders 310 und andererseits an einer 
Endplatte 510 abstutzt. Im Normalbetrieb des Fahrzeuges sind beide 
Federelemente, d.h. das HP-Federbein und die Feder 500 in Eingriff, d.h. nehmen 
an der Abfederung des Fahrzeuges teil. 

Die Regelung der gewunschten Fahrzeughohe erfolgt mittels der aus Fig. 7 
ersichtlichen Systemkonfiguration. In der bereits zu Fig. 3 erlauterten Weise wird 
das Olvolumen in dem Kolbenraum 330 auf den gewunschten Wert eingeregelt. Als 
Istwertgeber dient ein im Bereich neben den Federbeinen angeordnetes 
Wegmeftsystem 600, das die Hohe des Federbeins ermittelt. 

Wie zu Fig. 5 erlautert und wie aus der vergrofterten Darstellung gemafi Fig. 6 
ersichtlich, ist das Anschlagelement 400 langsverschieblich im Endbereich des 
Kolbens 320 angeordnet. Zum Zwecke des RadverschleiRausgleiches wird in den 
oberhalb des Anschlagelementes 400 befindlichen Kolbenraum 410 ein 
Hydraulikmedium gefiihrt, wodurch sich der Kolben 320 relativ zum 
Anschlagelement 400 bewegt und die Fahrzeughohe entsprechend vergroftert wird. 
Diese entspricht der Notfederhohe, die sich ergibt, wenn es in dem 



Hydrauliksystem zu einem Fehlerfall kommt, der mit einem Druckverlust im HP- 
Federbein einhergeht. Das Einfuhren des Hydraulikmediums uber den AnschluR, 
420 kann manuell mittels Handpumpe oder automatisch mittels eines Regelkreises 
erfolgen. 

Nach Einstellung der gewunschten Notfederhohe wird das Hydrauliksystem in 
Betrieb genommen und die Fahrzeughohe auf den gewunschten Wert eingeregelt. 
Zu diesem Zweck wird Hydaulikmedium durch die Leitung 350 in den Kolbenraum 
330 eingefuhrt, bis der Sollwert der Fahrzeughohe erreicht ist. 

Fig. 8 zeigt das Hydrauliksystem mit vollautomatischem Radverschleiftausgleich. 
Der Raddurchmesser wird uber die ZSG eingegeben. Die Regelelektronik gleicht 
dann bei jedem Aufrusten des Fahrzeuges automatisch die Notfederhohe mit 
vorgegebenen Raddurchmessern ab. 

Der Anschluft des Kolbenraums 410 an den Hochdruckspeicher sowie an den 
Nierderdruckspeicher (gestrichelte Linie in Fig. 8) ergibt sich aus Fig 8 und erfolgt 
mittels der von der Kontrollelektronik angesteuerten Magnetventile. 

Im Fehlerfall, der zu einem Druckverlust im HP-Federbein fuhrt, setzt des 
Anschlagelement 400 auf den Endbereich des Zylinders 310 auf. Die Federung 
wird nun ausschlie&lich von der Feder 500 ubernommen. Sie dient somit nicht nur 
als aktives Federelement wahrend des Normalbetriebes, sondern auch als 
Notfederelement, so daft eine weitere Notfeder an sich nicht erforderlich ist. 

Soli das Fahrzeug im Normalbetrieb unter die Notfederhohe abgesenkt werden, ist 
auch bei dieser Ausfuhrung des Federelementes die Anordnung einer hydraulisch 
vorgespannten Notfeder moglich. Fig. 9 zeigt das entsprechende 
Hydraulikschaltbild. Der Kolbenraum 410 ist mit einem Notfederspeicher 700 
verbindbar, der unter Druck stehendes Hydraulikmedium sowie ein kompressibles 
Gas, vorzugsweise Stickstoff umfafct, das den Notfederspeicher 700 vorspannt. Im 
Normalbetrieb ist die Verbindung zwischen Speicher 700 und den Federbeinen 
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mittels entsprechender Schaltstellung der Druckventile 800 unterbrochen. Herrscht 
im System der normale Hydraulikdruck, bewirkt dieser, dad die Druckventile 800 
nach unten in die Schlie&stellung bewegt und dort gehalten werden. Fallt der Druck 
im System ab, offnen die federbelasteten Druckventile 800 durch Umschaltung in 
die aus Fig. 9 ersichtliche Position. In dieser Position steht der Speicher 700 mit 
dem Kolbenraum 410 in Verbindung und es stromt Hydraulikmedium aus dem 
Speicher 700 in den Kolbenraum 410. Hierdurch wird der Kolben bis zur 
Ausschlagbegrenzung ausgeschoben, wodurch das Fahrzeug auf Notfederhohe 
angehoben wird. Herrscht der normale Systemzustand, liegt der Rucklauf am 
Kolben an; herrscht kein Systemdruck, liegt der Druck des Speichers 700 am 
Kolben an. 
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Federelement 



Patentanspruche 



Federelement mit einem hydropneumatischen . Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
umfafct, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, dafc das hydropneumatische Federbein ein 
hydraulisches Hohenregulierventil oder einen mit einem Regelkreis in 
Verbindung stehenden oder verbindbaren Hohensensor umfafct, mittels derer 
die Position des Kolbens in dem Zylinder regelbar bzw. erfassbar ist. 

Federelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& das 
Hohenregulierventil und der Hohensensor eine mechanische Ruckfiihrung 
aufweisen, welche ausschlieftlich oder auch im Einstellbereich des Federbeins 
ein von der Position des Kolbens abhangiges Signal abgibt. 



3. Federelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die mechanische 
Ruckfuhrung ausschlieftlich im Einstellbereich des Federbeins ein von der 
Position des Kolbens abhangiges Signal abgibt, wahrend die Position der 
mechanischen Ruckfuhrung oberhalb und unterhalb des Einstellbereichs 
konstant ist. 

4. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Kolben einen zumindest abschnittsweise konisch 
ausgefuhrten Ansatz aufweist, und daft das Hohenregulierventil und der 
Hohensensor eine mechanische Ruckfuhrung aufweisen, die mit der Oberflache 
des Ansatzes zumindest in dem konischen Bereich in Beruhrung steht und eine 
von der Position des Ansatzes abhangige Auslenkung erfahrt. 

5. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft im Zylinderkopf eine sich in Langsrichtung des Zylinders 
erstreckende Bohrung angeordnet ist und daft sich die mechanische 
Ruckfuhrung des Hohenregulierventils oder des Hbhensensors in einer sich 
dazu senkrecht erstreckenden Bohrung des Zylinderkopfes befindet. 

6. Federelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine Notfeder vorgesehen ist, die in das Federbein derart 
integriert ist, daft die Baulange des Federbeins durch die Notfeder nicht 
vergroftert wird. 

7. Federelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Notfeder und 
das Federbein konzentrisch angeordnet sind und daft die Notfeder den Zylinder 
des Federbeins umgibt. 



8. Federelement nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Notfeder vorgespannt ist. 



9. Federelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Notfeder 
mittels eines mechanischen Endanschlages oder mittels eines 
Hydraulikzylinders vorgespannt ist. 

10. Federelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Hydraulikzylinder mit dem Kolbenraum des Zylinders des Federbeins in 
Verbindung steht. 

11 . Federelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft zum Zwecke des Radverschleiftausgleiches eine mit dem 
Federbein in Reihe angeordnete Verstelleinheit vorgesehen ist, die in 
Bewegungsrichtung des Federbeins hohenverstellbar ist und auf der sich der 
Kolben oder der Zylinder des Federbeins abstutzt. 

12. Federelement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verstelleinheit einen in einem Hydraulikzylinder gefuhrten Kolben umfaftt, der in 
Bewegungsrichtung des Federbeins hohenverstellbar ist und auf dem sich der 
Kolben oder der Zylinder des Federbeins abstutzt. 

13. Federelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Ausgleichspendel vorgesehen ist, der mit seinem einen Endbereich mit dem 
Kolben des Federbeins und mit seinem anderen Endbereich mit dem Kolben 
des Hydraulikzylinders in Verbindung steht, wobei die Endbereiche des 
Ausgleichspendels spharisch ausgebildet sind, so daft eine Bewegung des 
Federbeins quer zur Bewegungsrichtung des Kolbens moglich ist. 

14. Federelement mit einem hydropneumatischen Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
umfaftt, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht, 



dadurch gekennzeichnet, dad eine mit dem Federbein in Reihe angeordnete 
Verstelleinheit vorgesehen ist, die in Bewegungsrichtung des Kolbens des 
Federbeins hdhenverstellbar ist und auf der sich der Kolben Oder der Zylinder 
des Federbeins abstutzt. 

1 5. Federelement nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dad das 
Federelement nach Anspruch 1 und/oder nach dem kennzeichnenden Teil eines 
der Anspruche 2 bis 13 ausgefuhrt ist. 

16. Federelement mit einem hydropneumatischen Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
umfadt, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in N/erbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, dad ein weiteres Federelement vorgesehen ist, das 
mit dem Federbein in Reihe geschaltet ist und unabhangig von der Position des 
Kolbens des Federbeins in Eingriff steht. 

17. Federelement nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dad das weitere 
Federelement als Schrauben- oder Gummifeder ausgefuhrt ist. 

18. Federelement nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dad ein 
Anschlagelement vorgesehen ist, das in Richtung der Bewegung des Kolbens 
im Zylinder langsverschieblich ausgefuhrt ist und mittels dessen die Endposition 
des Kolbens im Zylinder veranderbar ist. 

19. Federelement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dad das 
Anschlagelement in dem zu dem Kolbenraum gerichteten Endbereich des 
Kolbens vorgesehen ist. 



20. Federelement nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft ein weiterer 
Kolbenraum vorgesehen ist, der mit dem Anschlagelement in dessen vom 
Kolbenraum des Zylinders des Federbeins abgewandten Endbereich in 
Verbindung steht und in dem ein Druckfluid aufgenommen ist oder aufnehmbar 
ist. 

21. Federelement nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Anschlagelement wenigstens teilweise in einer Ausnehmung des 
Kolbens des Federbeins aufgenommen ist. 

22. Federelement nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
Ausfall des Hydraulikdruckes des Federbeins der weitere Kolbenraum mit einem 
Hydraulikfluid enthaltenden Druckspeicher verbindbar ist. 

23. Federelement nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daft der Speicher 
ein kompressibles Gasvolumen enthalt. 

24. Federelement nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daft 
druckgesteuerte Ventile vorgesehen sind, die den Druckspeicher mit dem 
weiteren Kolbenraum verbinden, wenn der Hydraulikdruck des Federbeins einen 
vorgegebenen Wert unterschreitet. 

25. Federelement mit einem hydropneumatischen Federbein zur Anordnung 
zwischen Drehgestell und Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges, wobei das 
Federbein einen in einem Zylinder verschieblich aufgenommenen Kolben 
umfaftt, wobei der Kolben oder der Zylinder mit dem Drehgestell und das 
andere der Bauteile mit dem Wagenkasten verbindbar ist und wobei der 
Kolbenraum des Zylinders mit einem Druckspeicher in Verbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Anschlagelement vorgesehen ist, das in 
Richtung der Kolbenbewegung langsverschieblich ausgefuhrt ist und mittels 
dessen die Endposition des Kolbens im Zylinder veranderbar ist. 
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26. Federelement nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Federelement nach Anspruch 16 und/oder nach einem der kennzeichnenden 
Teile der Anspruche 17 bis 24 ausgefiihrt ist. 



